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L'invention a pour objet un appareil pour la 
fusion et I'elaboration de produits tels que le verre, 
les emaux, les silicates fondus et, en general, des 
produits qui presentent le phenomene de fusion 
pateuse a haute temperature. 

Les cuves et creusets qui servent actueflement a 
la fusion et a 1'elaboration de ces produits sont 
realises en briques refractaires qui presentent des 
inconvenients importants. En contact avec les pro- 
duits fondus, ces materiaux peuvent etre corrodes 
et donnent lieu h la dissolution <3e certains cons- 
tituants dans les produits. La dissolution se mar-, 
que frequemment dans les produits finis par des 
defauts de transparence. La corrosion des refrac- 
taires donne egalement lieu a 1'introduction dans les 
produits en voie d'elaboration de fragments de 
briques qui ne sont ni fondus ni dissous dans les 
produits et qui se xnarquent dans les produits finis 
par des inclusions opaques. La corrosion ne se re- 
partit pas uniformemeht sur toutes les parties du 
four mais se developpe preferentieflement dans 
certarnes regions, par exemple a I'interphase verre- 
atmosphere. A ce niveau, on constate que les bri- 
ques refractaires sont plus rapldement corrodees 
qu'aux autres niveaux, de sorte qu'on doit proce- 
der assez fretruemment a leur ^emplacement. 

Les materiaux refractaires presentent un autre in- 
convenient qui est d'introduire dans les produits 
en elaboration des bulles de gaz qui doivent gene- 
ralement etre eliminees par un afiBnage a haute 
temperature. Enfin, comme 1'elaboration du verre 
et des produits analogues au verre s'effectue a tres 
haute temperature, on est oblige de mettre en ceu- 
vre des materiaux refractaires de qualite speciale 
et done couteux. 

On a deja propose de souffler de 1'air ou de la 
vapeur ou de pulveriser de 1'eau sur les parois 
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exterieures du four, mais ceci n'est qu'une solu- 
tion de fortune parce qu'on soumet les materiaux 
refractaires a des contraintes thermiques impor- 
tantes et parce que toute la chaleur enlevee a la 
paroi est dissipee dans I'atmGsphere. On a encore 
propose de noyer des conduites de refroidissement 
dans les parois refractaires mais on n'empeche 
pas tons les inconvenients qui ont ete decrits. 

Conform ement a l'invention, des doubles parois 
de la cuve ou du creuset du four contenant les 
produits en elaboration forment une chemise me- 
tallique etanche, dans laquelle on fait circuler un 
fiuide refroidissant. Les metaux qui peuvent resister 
aux deformation ainsi qu'a. la corrosion pax 1** 
verre et 1'atmosphere aux hautes temperatures sont 
rares et tres couteux. Suivant l'invention, le metal 
refroidi est maintenu a. une temperature assez mo- 
deree qui peut d'ailleurs etre choisie dans des li- 
mites assez larges. Bien qu'on puisse faire la che- 
mise en un metal noble ou resistant a la corrosion, 
tel que le platine, on la fera de preference en 
un metal ou un alliage plus commun eventuelle- 
ment reconvert d'une couche de materiau plus re- 
sistant. Comme metal, on utilisera par exemple un 
acier au carbone ou un acier aflie ou un alliage 
au chrome-nickel; ce metal est eventuell ement re- 
couvert d'une couche mince d'un materiau protec- 
teur choisi parmi les metaux nobles tels que le 
platine, les alliages refractaires tel qu'un alliage 
chrome-nickel, ou un melange d'oxydes pen fusibles 
tel qu'un email refract aire. 

La chemise metaflique est avantageusement inter- 
rompue aux environs du point de sortie du produit 
fondu et une paroi en briques refractaires y est 
intercalee. Par le refroidissement auquel la paroi 
de la cuve est soumise du fait du fluide refroi- 
dissant qui y circule, la paroi de la cuve se couvre 
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gciieralement d'une couchc de produit fige. Pour 
eviter que ccttc couche n'obture les orifices de 
sortie, on ne refroidit pas la zone de la cuve en- 
tourant ces orifices ou est intercalee la paroi en 
materiaux refractaires. On peut egalement prevoir 
un orifice de sortie plus grand tel qu'il reste un 
canal de produits fondus. Avanlageusement, on ca- 
iorifuge soigneusement la face exterieure de la che- 
mise metaiiique; on evite ainsi de dissiper dans Tat- 
mosphere la chaleur prelevee par le fluide refroi- 
dissant. 

Dans Texploitation du four, on recupere la cha- 
leur recue par le fluide refrigerant; suivant un 
mode de realisation particulierement avantageux, on 
utilise comme fluide refrigerant un fluide alimen- 
tant les bruleurs du four, tel que le comburant. 
Par ce procede on recycle directement dans le four, 
par les bruleurs, la chaleur emportee par le fluide 
refrigerant. De preference, le comburant chaud 
sortant de la chemise metaiiique est surchauffe 
avant d etre introduit dans les bruleurs. La sur- 
chauffe du gaz comburant peut etre obtenue dans 
un appareil specialement concu a cet effet; elle peut 
egalement etre realisee en introduisant le combu- 
rant dans un regenerateur ou dans un recuperateur 
du four. En particulier, si tout le gaz comburant 
ne circule pas dans la double paroi metaiiique, on 
introduira le gaz chaud par exemple en un point 
intermediaire du recuperateur ou du regenerateur, 
auquel le comburant froid introduit directement 
dans le recuperateur ou regenerateur, atteint une 
temperature approximativement egale a celle du 
comburant chaud sortant de la double paroi. 

Suivant une autre forme de realisation, on fait 
circuler un tiers, fluide dans la chemise metaiiique, 
lequel fluide cede ensuite au comburant des bru- 
leurs, la chaleur recue dans la chemise. Ce fluide 
intermediaire est choisi de preference parmi les 
fluides inertes vis-a-vis du metal constituant la dou- 
ble paroi. 

H est evident que, suivant Tinvention, on peut 
egalement chauffer le combustible alimentant les 
bruleurs plutot que le comburant, soit que le com- 
bustible serve de fluide refroidissant soit qu'il soit 
rechauffe dans un appareil echangeur de chaleur 
par un fluide intermed^ire chauffe dans la chemise 
metaiiique. 

On regie de prefe .e le debit du fluide re- 
froidissant dans la double paroi de sorte qu'une 
couche de produit en elaboration reste figee contre 
la paroi. On reduit de cette facon le soutirage de 
chaleur du four et on protege la paroi de la che- 
mise contre la corrosion par le verre. De prefe- 
rence, on fige le produit sous forme d'une mousse 
ou d'une masse caverneuse. Cette couche est formee 
dans le four lors de la premiere fusion. On peut 
1'obtenir par divers procedes. par exemple en insuf- 
flant des gaz dans le produit lors de la premiere 



fusion ou en introduisant dans la charge a fondre 
des composants qui degagent a haute temperature 
des gaz, ou encore en chauffant d'abord du calcin 
de maniere a obtenir une fritte recouvrant les pa- 
rois de la cuve. 

Le dessin annexe represente a titre d'exemple 
plusieurs formes d'execution de Tinvention. 

La figure 1 est une coupe verticale dans un 
four suivant Tinvention. 

La figure 2 est une coupe partielle suivant la 
ligne II-H de la figure 1. 

La figure 3 est une representation scheinatique 
d'une autre disposition d'un four suivant Tinven- 
tion. 

Sur la figure 1, le four se compose d'une cuve 
ou creuset 1 contenant les matieres fondues et 
d'une colonne echangeuse 2. Le creuset 1 et la co- 
lonne 2 sont enveloppes par un revetement 3 en 
materiau isolant. La colonne 2 est formee par une 
paroi 4 en materiau refractaire et est pourvue a 
son sommet d'un orifice 5 d'evacuation des fu- 
mees. La colonne 2 est fermee a sa partie supe- 
rieure par une tole 6 munie d'un clapet 7 pour 
rintroduction de la composition vitrifiable dans le 
four. 

Suivant Tinvention, la cuve ou creuset 1 est for- 
mee par une chemise metaiiique 8 composee d'une 
tole interieure 9 et d'une tole exterieure 10 for- 
mant unc chambre etanche 11. Un orifice 12 d'eva- 
cuation est pratique dans la double paroi. La cham- 
bre 11 est munie d'une conduite 13 amenant Tair de 
refroidissement venant du ventilateur 14, ainsi que 
d'une conduite 15 servant a Tevacuation de Tair 
chaud. Le creuset est encore equipe d'un ou de plu- 
sieurs bruleurs 16 dont un seul a ete figure. Les 
bruleurs sont alimentes en air de combustion par 
la canalisation 15, le surchauffeur 17 et une cana- 
lisation 18. Eventuellement, le surchauffeur 17 est 
mis hors circuit par la canalisation 19 normale- 
ment obturee par la vanne 20. 

Bien qu'on puisse remplacer entierement la pa- 
roi refractaire du four par une chemise metaiiique 
a double paroi, il est plus avantageux de cons- 
tituer la paroi 4 de la colonne 2 en un materiau 
refractaire, principalement pour ne pas prelever par 
le fluide refroidissant une quantite de chaleur 
excessive. De preference, la chemise monte jus- 
qu'a une faible distance au-dessus de la surface 
du bain de verre, pour eviter le contact entre les 
refractaires et le bain. 

Dans une forme d'execution de Torifice 12 (fig. 
2) pour 1'evacuation du verre fondu, cet orifice 
est prolonge par un canal d'evacuarion 21. Bien 
qu'on puisse etablir ce canal avec unc double paroi 
metaiiique, il est plus avantageux d'interrompre la 
chemise 8 autour de Torifice 12 et d'y placer des 
briques 22 en materiau refractaire de sorte qu'on 
ne risque pas une obturation de Torifice de sortie 
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par le figeage du verrc. Dc meme, le canal 21 
est constitue de preference par unc paroi refrac- 
taire 23. 

La composition vitrifiable est introduite dans le 
four par le clapet 7 et elle tombe en pluie dans 
la colonne 2 en s'echauffant au contact des fu- 
mees qui remontent dans la colonne. Le verre s'e- 
labore dans le creuset 1 d'ou il est evacue par 
1'orifice 12. D'autre part, le ventilateur 14 souffle 
par la canalisation 13 de Tair dans la chambre 
11 ou 1'air sert d'agent de refroidissement. L'air 
est evacue par la conduite 15, surchaufFe dans 
Pappareil 17 qui peut en outre recevoir de Tair 
froid par la conduite 24, et l'air chauffe est utilise 
comme air de combustion dans les bruleurs 16 les- 
quels injectent les flammes dans le creuset 1. Les 
furoees sortant du verre montent dans la colonne 2, 
ou elles echauffent la composition vitrifiable et 
d J ou dies sont evacuees par Torifice 5 vers la 
cheminee non figuree. 

La figure 3 represent*? schematiquement une au- 
tre disposition pour le rechauffage de l'air de com- 
bustion. On y a figure uniquement la chemise me- 
taflique 8 formant le creuset 1. Celle-ci, enfermant 
la chambre 11, est reiiee par les conduites 13 et 

15 a un echangeur de chaleur 25. La conduite 
13 comprend un ventilateur de circulation 14. L'e- 
changeur 25 et la chambre 11 sont remplis d'un 
gaz neutre, de 1'azote par exemple, qui se re- 
chauffe dans la chambre 11 et cede sa chaleur dans 
1 echangeur 25 a l'air de combustion des bruleurs 

16 qui est introduit dans I'echangeur par la con- 
duite 26 et envoyee aux bruleurs 16 par la con- 
duite 18. 

Comme metal constituant la chemise 8, on peut 
utiliser un metal refractaire comme le platine, le 
molybdene, le tungstene, ou un alliage resistant 
a la corrosion. Un tel alliage est par exemple un 
acier allie avec les elements suivants (en pour- 
cent par rapport au poids de Tacier allie) : 

Chrome, 8 a 30 % ; 

Nickel, 0 a 22 %; 

Manganese, 0 a 2 % ; 

Molybdene, 0 a 4 %. 

On a obtenu egalement de bons resultats avec 
un alliage nickel-chrome contenant 50 a 90 % de 
nickel et 10 a 50 % de chrome. On utiliser avan- 
tageusement un metal ordinaire comme un acier 
au carbone eventuellement recouvert d'une mince 
couche protectories. Celle-ci est soit un metal ou 
alliage teis que ceux qui ont ete cites ci-dessus, 
ou un compose ou un melange de composes tels 
que I'alumine, le zircon, ou un email refractaire 
dont la composition peut etre choisie dans le do- 
maine suivant : 

SiO 2 ,5Oa70%; 

AI 2 O 3 ,3a20%; 

BaO, 2 a 20%; 
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Cr 2 0 3 , Oh 30%; 
Na 2 0, 2 a 10%; 
CaO, 2 a 8 %. 

H est evident qu'on pent egalement revetir la 
tole de couches de protection differentes suivant 
les fluides qui sont en contact, par exemple, 1c 
molybdene pour les faces en contact avec le verre, 
et d email refractaire pour les faces en contact avec 
l'air. 

Lors de Pexploitation du four, on peut choisir, 
soit la temperature du fluide sortant de la double 
paroi, soit la quantite de chaleur extraite du four. 
De la, on deduit le debit de fluide qu'on fait 
passer dans la double paroi. On maintient de pre- 
ference la paroi a une temperature assez basse de 
facon a figer une couche de verre sur la paroi. 
On peut egalement fixer Tepaisseur de verre fige 
en modifiant le debit de fluide refroidissant ains i 
que sa temperature a I'entree de la double paroi. 

Bien entendu, 1'invention n'est pas limitee aux 
formes d'execution qui ont ete decrites et repre- 
sentees a titre d'exemple, et on ne sortirait pas de 
son cadre en y apportant des modifications. 

RESUME 

1° Un four pour la fusion -et Felahoration de pro- 
duits tels que le verre, caracterise en ce que des 
doubles parois de la cuve ou du creuset contenant 
les produits en elaboration forment une chemise 
metallique etanche, dans laquelle on fait circulel 
un fluide refroidissant, ce four pouvant presenter 
en outre une ou plusieurs des particularites sui- 
vantes : 

a. Les parois de la chemise metallique sont re- 
couvertes d'une couche mince de materiaux protec- 
teurs; 

6. La couche mince de materiaux protecteurs est 
constituee d'un metal resistant a la corrosion tel 
que le platine; 

c. La couche mince de materiaux protecteurs est 
constituee d'un alliage tel qu'un alliage chrome- 
nickel; 

d. La couche mince de materiaux protecteurs est 
constituee d'un melange d'oxyde pen fusibles tel 
qu'un email refractaire; 

e. Aux environs du point de sortie des produits 
fondus, on intercale dans les parois metalliques de 
la chemise une paroi en materiaux refractaires; 

/. La face exterieure de la chemise metallique 
est recouverte d'un revetement isolant de la cha- 
leur. 

2° Un procede d'exploitation d'un four comme 
specifie sous 1°, caracterise en ce qu'on utilise 
comme fluide refroidissant de la chemise metallique 
un fluide alimentant les bruleurs du four, ce pro- 
cede pouvant presenter en outre une ou plusieurs 
des particularites suivantes : 

a. On utilise comme fluide refroidissant le com- 
burant alimentant les bruleurs du four; 



BNSDOCID: <FR 1306851 A__l_> 



[1.306.851] ~ 4 

b. Apres son passage dans la chemise metallique, 
on surchauffe le comburant avant de 1'introduire 
dans les bruleurs; 

c. Apres son passage dans la chemise metaliique^ 
on introduit le comburant dans un recuperateur ou 
un regenerateur; 

d. On introduit le comburant dans le recupe- 
rateur ou le regenerateur en un point intermediaire, 
auquel le comburant froid introduit directement 
dans le recuperateur ou le regenerateur a atteint 

_approximatiyement la meme temperature que cefle 
du comburant qui a passe dans la chemise metal- 
iique; 

e. On utilise corame fluide refroidissant un tiers 
fluide que Von introduit ensuite dans un echangeur 
de chaleur dans lequei il cede sa chaleur sensible 
a un fluide alimentant ies bruleurs de four; 

/. Au moment de la mise a feu du four, on re- 



couvre I'mterieur de la cuve d'une couche de ma- 
tiere solide caverneuse ayant ia constitution d'une 
mousse figee, cette couche etant maintenue pendant 
1'exploitation du four par le reglage judicieux du 
debit du fluide refroidissant; 

g. Pour obtenir la couche caverneuse, on insuf- 
fle des gaz dans une composition de verre en fu- 
sion; 

A. Pour obtenir la couche caverneuse, on mcor- 
pore a la composition des composes degageant lors 
de la fusion des bulles de gaz; 

L On "chauffe"dii calciri de maniere~a obtenir 
une fritte recouvrant les parois de la cuve. 
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